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【 摘 要 】 首 先 分 析 BIM 和 GIS 的 技术 特征 ,指出 BIM 
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与 GIS 的 结合 能 够 为 桥梁 施工 过 程 信息 管理 提供 从 宏观 到 


微观 的 形式 展现 ,更 好 地 实现 桥梁 施工 过 程 数 字 化 、 信 息 化 、 可 视 化 建设 ,进一步 提升 工程 项 目 施 工 管理 水 平 。 然 
后 ,结合 桥梁 工程 施工 阶段 的 需求 分 析 , 本 文采 用 C/S 系统 架构 ,实现 了 基于 BIM + GIS 的 桥梁 施工 进度 、 质 量 、 成 
本 的 三 维 数字 化 管理 ,将 数据 库 技 术 、 桥 梁 三 维和 参数 化 建 模 、 数 据 共 享 技术 应 用 于 桥梁 施工 过 程 管理 ,实现 了 桥梁 
”施工 过 程 由 3D-BIM 到 5D-BIM 的 跨越 ,为 管理 者 提供 更 有 效 的 决策 支持 。 最 后 ,分 析 了 工程 管理 信息 化 实施 效果 ， 


册 并 指出 BIM + GIS 技术 在 工程 建设 中 的 应 用 前 景 。 
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一 桥梁 工程 的 建设 过 程 是 复杂 多 变 的 ,并 且 综合 
性 很 强 , 具 有 投资 大 .周期 长 .施工 管理 复杂 等 特 
点 % 这 就 要 求 对 桥梁 施工 过 程 进行 信息 化 管理 ,以 
提高 工程 项 目 管理 的 效率 和 质量 "”。 在 现 阶段 的 
序号 管理 模式 中 ,桥梁 施工 过 程 各 信息 的 存储 及 管 
理 主要 依靠 传统 的 文字 、 表 格 .图 纸 等 静态 二 维 的 形 
式 6 这 种 信息 的 传递 过 程 都 是 以 一 种 非常 缓慢 且 孤 立 
的 肛 式 进行 ,不 能 够 对 施工 信息 进行 实时 掌控 (1 。 因 
此 ,该 施工 管理 模式 阻碍 了 各 参与 方 之 间 信息 的 有 效 
传递 和 实时 共享 ,并 降低 了 施工 管理 的 效率 。 

随 着 BIM 技术 在 建筑 业 的 快速 发 展 ,其 为 工程 
项 目的 信息 化 管理 开拓 了 新 的 道路 。BIM 以 建筑 工 
程 项 目的 各 项 相关 信息 数据 作为 模型 的 基础 ,进行 
建筑 模型 的 建立 ,通过 数字 信息 仿真 模拟 建筑 物 所 
具有 的 真实 信息 558 。BIM 具有 三 维 可 视 化 ,信息 收 
集 .提取 协同 性 等 特点 ,是 推动 建筑 信息 化 走向 更 
高 层 的 新 技术 。 将 BIM 技术 应 用 于 建筑 工程 设计 、 
建造 .管理 能 够 显著 提高 工程 建造 效率 ,很 大 程度 
上 减少 风险 。 刘 智敏 等 将 BIM 技术 应 用 于 桥梁 
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设计 阶段 ,实现 了 工程 项 目 设计 阶段 的 可 视 化 展 
示 ,并 有 效 地 提高 了 工程 设计 的 效率 号 。 徐 萍 飞 等 
利用 BIM 参数 化 、 集 成 化 的 优势 ,将 综合 管理 数据 
与 BIM 模型 数据 进行 集成 ,提出 了 基于 BIM 的 工程 
言 息 管理 框架 ,实现 了 工程 过 程 数据 的 实时 共 
享 '” 。 昔 国 Honam 高 速 铁路 建设 中 应 用 BIM 技术 
建立 了 施工 综合 管理 系统 ,实现 了 现场 的 综合 管 
理 呈 ; 。 通 过 以 往 研 究 ,发现 对 工程 项 目 进行 信息 
化 数字 化 、 可 视 化 管理 , 可 以 有 效 提 高 项 日 管理 的 
质量 和 效率 。 同 时 ,发 现 以 往 研究 大 多 基于 BIM 单 
体 化 微观 模型 来 进行 各 项 工程 管理 ,未 能 将 微观 与 
宏观 地 形 或 场景 相 结 合 ,因此 本 文 将 “BIM + GIS” 技 
术 引 入 工程 信息 管理 中 。GIS 技术 是 集成 空间 信息 
的 一 个 容 需 , 是 收集 存储、 管理 .综合 分 析 和 处 理 
一 切 与 空间 信息 的 信息 系统 ,可 与 多 种 信息 分 析 和 
处 理 技术 进行 集成 。“BIM + GIS” 技术 满足 了 工 
程 施工 微观 信息 与 宏观 信息 的 结合 ,为 此 ,研究 基 
于 “BIM + CIS ”技术 的 桥梁 施工 管理 平台 ,并 将 其 应 
用 于 桥梁 工程 建设 的 施工 阶段 具有 重要 的 意义 。 


1 BIM 与 GIS 的 技术 特点 
BIM 技术 目前 主要 应 用 于 单 体 建筑 ,其 属性 信 
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息 可 以 精细 到 构件 级 别 ,具有 可 视 化 程度 高 建筑 
言 息 全 面 .协调 性 好 等 众多 优势 ; 但 是 对 于 较 大 型 
交通 工程 项 目 而 言 ,不 仅 需要 道路 或 桥梁 的 模型 ， 
而 且 需 要 其 所 在 地 的 地 形 模型 及 周围 的 宏观 场景 ， 
BIM 技术 的 宏观 模型 建 模 能 力 较 差 .模型 数据 量 大 、 
可 视 化 预 处 理 时 间 长 ” 。GIS 技术 经 过 长 期 的 研 
究 与 应 用 ,标准 化 和 数字 化 程度 较 高 , 比较 成 熟 , 可 
以 集成 大 型 场景 视觉 效果 与 地 理 信息 分 析 , 便 于 进 
行 实体 模型 与 周围 自然 环境 或 地 形 要 素 之 间 的 相 
关 性 分 析 " 1。 因 此 ,GIS 可 以 辅助 BIM 模型 搭建 模 
型 实体 周围 的 地 理 环境 场景 ,提高 BIM 模型 信息 的 
完备 性 。 

一 BIM 技术 在 地 理 位 置 精确 定位 、 空 间 地 理 信息 
类 和 构筑 物 周边 环境 展示 上 ,都 有 很 大 的 缺陷 。 
守 维 GIS 可 以 完成 构筑 物 地 理 位 置 定 位 和 空间 分 
能 完善 大 场景 展示 , 确保 信息 的 完整 性 
维 @IS 对 构筑 物 本 身 的 模型 精度 不 够 ,无 法 实现 奸 
筑 单 体内 部 的 碰撞 和 工程 量 分 析 。 而 BIM 模型 是 
梳 梁 构筑 物 三 维 空间 信息 和 建筑 性 能 的 集成 ,有 助 
书 改 梁 建 设 过 程 中 的 信息 传递 .信息 共享 和 协同 工 
估 等 特点 。 

因此 ,BIM 与 GIS 技术 均 存在 优势 与 不 足 ,需要 
将 两 者 优势 互补 进行 桥梁 工程 建设 。BIM 主要 用 于 
攀 惨 物 内 部 信息 的 分 析 和 管理 ,GIS 主要 用 于 管理 
区 蜂 空 间 , 分 析 空间 地 理 信息 数据 。 将 BIM 模型 数 
据 和 GIS 地 理 信息 数据 存储 在 云端 ,实现 管理 者 对 
下 弓 的 远程 控制 。 
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赋予 时 间 赋予 造价 
设计 环节 3D- 信息 ”| 4D-BIM 模 型 进 | ”信息 。 | 5D-BIM 模 型 成 
BIM 模 型 度 管理 本 管理 


BIM 数 据 库 


2 BIM 在 桥梁 施工 阶段 的 需求 分 析 


桥梁 施工 阶段 管理 重点 包括 项 目的 成 本 、 进 度 
和 质量 管理 。 成 本 管理 是 桥梁 施工 建设 管理 中 永 
恒 的 主题 ,融入 BIM 新 的 管理 技术 ,采用 现代 化 信 
息 管理 手段 ,加 强 成 本 管理 ,把 浪费 降 至 最 低 ,节约 
成 本 ,产生 更 高 的 效益 。 进 度 管理 是 桥梁 施工 工程 
按时 完工 的 核心 ,结合 BIM 的 特征 ,实现 资源 配置 
的 动态 管理 ,合理 规划 场地 布置 ,加 强 进度 管控 , 确 
保 建设 工期 不 延误 。 质 量 管理 是 桥梁 项 目 建设 的 
基本 要 求 ,运用 BIM 技术 ,从 材料 抓 起 层 层 把 关 ,可 
视 化 的 建设 施工 现场 ,让 一 切 质量 隐患 无 所 通 形 ， 
提前 预防 ,保证 工程 质量 。 

基于 BIM 的 建设 环节 管理 应 用 体系 包含 设计 
环节 3D-BIM、4D-BIM 进度 控制 和 5D-BIM 成 本 
管理 。 

BIM 在 高 速 公 路 建设 环节 的 全 方位 应 用 ,使 
“成 本 、 进 度 、 质 量 ” 相 互 矛盾 又 相互 联系 的 三 个 方 
面 取得 平衡 点 ,协同 发 展 。 基 于 BIM 的 桥梁 项 目 建 
设 管理 中 既 能 有 效 地 控制 工程 成 本 ,又 能 加 快 工程 
进度 ,同时 还 能 保证 工程 质量 。 


3 系统 总 体 架 构 设 计 


根据 系统 的 需求 分 析 , 系统 架构 分 为 数据 层 、 
服务 层 和 应 用 层 , 系统 架构 如 图 2 所 示 。 

系统 最 底层 是 数据 层 , 其 中 GIS 数据 库 包括 场 
景 所 需 的 地 形 数据 、 影 像 数 据 及 其 他 矢量 数据 ; 三 


施工 进度 模拟 
动态 进度 控制 


实时 进度 追踪 


控制 资源 消耗 
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图 2 系统 架构 


二 
维 模型 数据 库存 储 了 桥梁 BIM 模型 数据 ; 属性 数据 


缉 | 桥 梁 及 柱 基 的 检测 数据 ; 系统 数据 库 包含 了 角 
理 , 权 限 管理 ,系统 日 志 等 系统 管理 数据 ; 其 他 
疲 据 包括 二 维 图 纸 .检验 指 文件 及 施工 日 报 等 数据 。 
将 数据 层 中 的 数据 ,如 地 理 信息 数据 ,模型 数 
据 s 其 他 业务 数据 等 发 布 到 服务 器 ,实现 服务 层 的 
从 到 。 
CU 系 统 应 用 层 主要 包含 三 维 分 析 、 信 息 管理 、 进 
度 管理 \ 质 量 管理 及 成 本 管理 等 功能 。 


4 二 系统 功能 实现 


.所 系统 主要 实现 了 三 维 分 析 、 场 景 漫游 、 信 息 管 
0 
实现 流程 图 如 图 3 所 示 。 
4.1 三 维 分 析 

三 维 分 析 功 能 为 三 维 场景 提供 了 基本 的 分 析 
功能 ,例如 场景 浏览 单 击 查询 、 空 间距 离 量 测 \ 面 
加 测量 .地形 分 析 和 视 域 分 析 等 功能 。 
4.2 进度 管理 

施工 进度 管理 是 一 个 由 多 个 环节 组 成 的 动态 
循环 过 程 ,包括 进度 规划 、 控 制 和 协调 , 它 通过 制定 
工程 进度 计划 ,在 既定 工期 内 监控 工程 的 进度 情 
况 ,实时 、 定 期 地 将 实际 进度 情况 与 计划 进度 进行 
对 比 ,及 早 发 现 偏差 ,分 析 偏差 产生 的 原因 及 其 对 
工期 的 影响 程度 ,然后 采取 相应 的 措施 并 更 新 进度 
计划 。 实 现 进度 控制 的 总 目标 是 确保 工程 既定 目 
标 工期 实现 ,或 者 在 保证 工期 质量 和 不 因此 增加 实 
际 成 本 的 情况 下 ,适当 缩短 工期 。 
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三 维 场景 构建 


图 4 录入 施工 计划 
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4.3 质量 管理 
质量 管理 包括 连续 梁 线形 监测 .桥梁 桩 基 检 
测 ,实现 对 桥梁 质量 实时 跟踪 。 


(1) 连 续 梁 线 施工 线形 监测 

实现 对 连续 梁 的 各 个 监测 点 的 实时 监测 ,包括 
位 移 \ 应 力 、 温 度 等 数据 数据 监测 ,以 及 每 个 监测 点 
的 历史 曲线 展示 。 


ee 8 ”线性 检测 数据 对 比 展示 
二 (2) 桥梁 桩 基 检 测 


CN 桩 基 检 测 主要 实现 第 三 方 桩 基质 量 检测 的 实 

管理 ,实现 检测 结果 的 录入 ,报告 上 传 ,显示 桩 基 

类 别 ,并 以 不 同 的 颜色 对 类 别 进 行 标注 。 对 桥 

深 椒 基 的 完工 情况 和 各 类 别 桩 基 所 占 比 例 进 行 统 
计 实 现 桩 基 检 测 信息 化 管理 。 


en T 
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4.4 工程 量 统 计 

工程 量 统计 是 工程 计价 的 基本 依据 ,也 是 桥梁 
设计 的 核心 内 容 , 工 程 量 计算 的 准确 与 否 直接 影响 
工程 造价 的 准确 性 ,以 及 工程 建设 的 投资 控制 。 桥 


梁 设 计 工 程 数据 统计 中 设计 项 目 繁多 ,计算 过 程 复 
杂 ,有 必要 采用 一 些 标准 化 的 方法 进行 规范 和 简化 。 

该 模块 主要 实现 了 工程 量 统计 ,桥梁 施工 工程 
量 可 以 根据 时 间或 分 包 商 进行 统计 。 


两 各 县 ETEEXT 
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图 10 工程 量 统计 
5 结论 


利用 桥梁 BIM 模型 ,能 够 实现 桥梁 工程 建设 的 
精细 化 管理 。 集 成 GIS 系统 ,提高 桥梁 工程 项 目的 
空间 地 理 环 境 分 析 能 力 及 对 空间 地 理 信息 支持 。 
促进 BIM 与 GIS 技术 的 融合 ,是 桥梁 建设 信息 化 智 
能 化 的 必要 条 件 。GIS 技术 在 三 维 空间 应 用 比较 成 
熟 ,BIM 技术 尚 在 起 步 阶段 。BIM + GIS 平台 的 应 用 
需要 加 强 数据 集成 标准 化 .工程 操 作协 同化 。 目 
前 ,BIM 模型 数据 格式 之 间 的 转换 已 经 进一步 优化 ， 
但 还 有 待 提 高 其 标准 化 程度 。 因 此 ,提高 桥梁 建设 

言 息 化 程度 ,需要 促进 BIM 与 GIS 技术 的 融合 ,最 
终 提 高 交通 桥梁 建设 的 施工 安全 质量 ,实现 过 程 的 
信息 化 、 可 视 化 管理 。 
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Abstract: This paper firstly analyzes technical characteristics of BIM and GIS, and points out that the combi- 
nation of BIM and GIS can exhibit the bridge construction process for construction information management, from 
macroscopic way to microcosmic way. In this way, the bridge construction process can better achieve digitalization, 
informatization and visualization, which will greatly promote the construction management level of engineering pro- 
ject. Then, considering the demand analysis of the bridge construction stage ,this paper adopts the C/S system ar- 
chitecture to realize the 3D digital management base on BIM + GIS of bridge construction progress on the project 
schedule, quality and cost. The system applies database technology, 3D parametric modeling of bridge and data 
sharing technology in the bridge construction process management, and realizesa revolution from 3D-BIM to SD-BIM 
application in bridge construction, which can offer stronger decision supports to the managers. Last, the implemen- 
tation effect of project management informatization is analyzed in this paper, through which indicates the application 
prospect of BIM + GIS technology in bridge construction engineering. 
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